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© Hydropneumatisches Federungssystem insbesondere fur KFZ-Fahrerkabinen. 
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© Die Erfindung betrifft ein hydropneumatisches 
Federungssystem zur federnden Abstutzung einer 
Masse, insbesondere einer Fahrerkabine eines Last- 
kraftwagens Oder dergleichen. Es weist mindestens 
vier die Masse abstiitzende, hydraulische Kolbenzyl- 
inderreinheiten (2,4,6,8) auf, die jeweils einen Zylin- 
derraum (20) und einen von diesem uber einen 
Kolben (16) getrennten, eine Kolbenstange (18) um- 
schlie/tenden Ringraum (22) besitzen. Die Kolbenzyl- 
indereinheiten (2,4,6,8) sind in zwei Gruppen (40, 42) 
eingeteilt, indem die Zylinderraume (20) der Kolben- 
zylindereinhelten (2,4) der ersten Gruppe (40) einer- 
seits miteinander und andererseits mit den Ringrau- 
men (22) der Kolbenzylindereinheiten (6, 8) der 
zweiten Gruppe (42) verbunden sind. Die Zylinder- 
raume (20) der Kolbenzylindereinheiten (6, 8) der 
zweiten Gruppe (42) sind einerseits miteinander und 
andererseits mit den Ringraumen (22) der Kolben- 
zylindereinheiten (2, 4) der ersten Gruppe (40) ver- 
bunden. Zwei hierdurch gebildete, hydraulisch von- 
einander getrennte, separate Hydraulikkreislaufe (A, 
B) sind mit jeweils mindestens einem hydropneuma- 
tischen Federspeicher (10, 12) verbunden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein hydrop- 
neumatisches Federungssystem zur federnden Ab- 
stutzung einer Masse, insbesondere einer Fahrer- 
kabine eines Lastkraftwagens oder dergleichen. 

Zur federnden Abstutzung von LKW-Fahrerka- 
binen (Fuhrerhausern) sind diese bisher ublicher- 
weise auf elastischen Gummifederelementen gela- 
gert Diese Moglichkeit ist zwar sehr kostengunstig, 
jedoch hinsichtlich der Federungseigenschaften 
hochst unbefriedigend.so daJ3 die sich wahrend der 
Fahrt im Fahrerhaus aufhaltende(n) Person(en) har- 
ten Sto/ten ausgesetzt ist (sind), was auf Dauer zu 
Gesundheitsschadigungen fuhren kann. 

Des weiteren ist es bekannt, Fahrerkabinen 
uber Gasfedern (Luftfedern) abzustutzen, die aber 
stets sehr ausgepragt zum Schwingen neigen, so 
da/3 zusatzliche Dampfungselemente notwendig 
sind. Auch derartige Systeme bieten noch nicht 
den igewunschten Komfort. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein insbesondere zur Abstutzung von Fahrerka- 
binen geeignetes Federungssystem zu schaffen, 
welches sich durch verbesserte, komfortsteigernde 
Federungseigenschaften bei gleichzeitig allenfalls 
geringen Mehrkosten gegeniiber bekannten Syste- 
men auszeichnet. 

Erfindungsgemafl wird dies durch ein hydrop- 
neumatisches Federungssystem mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1 erreicht. Vorteilhafte 
Weiterbildungen und Ausgestaltungsmerkmale der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten. 

Aufgrund der erfindungsgema/ten Verschaltung 
der hydraulischen Kolbenzylindereinheiten reichen 
vorteilhafterweise lediglich zwei hydropneumatische 
Federspeicher aus, urn alle auftretenden StojS- und 
Kippbewegungen elastisch aufzunehmen. Hierbei 
ist es besonders vorteilhaft, vier Kolbenzylinderein- 
heiten jeweils etwa symmetrisch zu einer in Fahrt- 
richtung verlaufenden Kippachse sowie zu einer 
hierzu quer (senkrecht) verlaufenden Kippachse an- 
zuordnen, wobei die beiden, aus jeweils zwei Kol- 
benzylindereinheiten bestehenden Gruppen beid- 
seitig der in Fahrtrichtung verlaufenden Kippachse 
jeweils im seitlichen Bereich der Fahrerkabine an- 
geordnet sind. 

Das erfindungsgema/te, hydropneumatische 
Federungssystem bietet eine Reihe von wesentli- 
chen Vorteilen, die eventuelle Mehrkosten durch- 
aus vertretbar machen. So konnen durch spezielle 
Auslegung der Federspeicher im Bereich beidseitig 
der statischen Belastung sehr flach verlaufende 
Federkennlinien realisiert werden, die einen hohen 
Komfort garantieren, denn hierdurch werden sogar 
StoGe oder Schwingungen mit geringen Amplituden 
und gegebenenfalls hoher Frequenz federelastisch 
aufgenommen. Zudem ist es durch den Einsatz 
von hydraulischen Kolbenzylindereinheiten auch 
auf besonders einfache Weise moglich, die Fede- 



rungsbewegungen zu dampfen und so Schwingun- 
gen wirksam zu verhindern. Ferner kann vorteilhaf- 
terweise auch eine Nivellierung vorgesehen sein, 
d.h. eine Einstellmoglichkeit der Niveaulage der 

5 Kolbenzylindereinheiten und damit auch des Fah- 
rerhauses zur Anpassung an unterschiedliche Bela- 
stungen bzw. Zuladungen, 

Im folgenden soil nun anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels die 

70 Erfindung naher erlautert werden. Hierzu zeigt die 
einzige Zeichnungsfigur eine vereinfach- 
te.schematische Hydraulikschaltung eines erfin- 
dungsgema/ten Federungssystems, wobei die ein- 
zelnen Komponenten (Kolbenzylindereinheiten, Fe- 

15 derspeicher) jeweils im Langsschnitt dargestellt 
sind. . 

Ein erfindungsgema/tes Federungssystem be- 
steht im dargestellten Beispiel aus insgesamt vier 
hydraulischen Kolbenzylindereinheiten 2, 4, 6 und 

20 8, die hydraulisch miteinander sowie mit insgesamt 
zwei hydropneumatischen Federspeichern 10 und 
12 verschaltet sind. Jede Kolbenzylindereinheit be- 
steht aus einem Zylinder 14, in dem ein Kolben 16 
axialbeweglich gefuhrt ist. Der Kolben 16 ist me- 

25 chanisch mit einer Kolbenstange 18 verbunden, die 
gegen den Zylinder 14 uber eine Umfangsdichtung 
abgedichtet nach au/ten gefuhrt ist. Dabei werden 
vorzugsweise die Kolbenstangen 18 mit ihren freien 
Enden mit der abzustiitzenden Masse, insbesonde- 

30 re einer nicht dargestellten Fahrerkabine eines 
Lastkraftwagens, verbunden, wahrend die Zylinder 
14 insbesondere mit dem Fahrzeugrahmen verbun- 
den sind, Es liegt jedoch ebenfalls im Rahmen der 
Erfindung, die Kolbenzylindereinheiten 

35 "umgekehrt" anzuordnen. Bei jeder Kolbenzylinde- 
reinheit teiit der Kolben 16 innerhalb des Zylinders 
14 einen dem geschlossenen Zylinderende zuge- 
kehrten Zylinderraum 20 von einem die Kolben- 
stange 18 umschliefienden Ringraum 22 ab. So- 

40 wohl in den Zylinderraum 20 als auch in den Rin- 
graum 22 mundet jeweils ein im freien Endbereich 
der Kolbenstange 18 angeordneter Anschlu/3 24, 
26, und zwar jeweils uber einen in axialer Richtung 
durch die Kolbenstange 18 verlaufenden Kanal 28, 

45 30. 

Erfindungsgemafl ist nun der Zylinderraum 20 
der ersten Kolbenzylindereinheit 2 Uber eine Lei- 
tungsverbindung 32 mit dem Zylinderraum 20 der 
zweiten Kolbenzylindereinheit 4 hydraulisch ver- 

50 bunden. Ferner sind die Zylinderraume 20 dieser 
ersten beiden Kolbenzylindereinheiten 2 und 4 
Qber Leitungsverbindungen 34 auch mit den Rin- 
graumen 22 der dritten und vierten Kolbenzylinde- 
reinheit 6, 8 verbunden. Des weiteren sind erfin- 

55 dungsgemafl die Zylinderraume 20 der dritten und 
vierten Kolbenzylindereinheit 6, 8 einerseits Ober 
eine Leitungsverbindung 36 miteinander sowie an- 
dererseits uber Leitungsverbindungen 38 auch mit 
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den Ringraumen 22 der ersten und zweiten Kol- 
benzylindereinheit 2, 4 hydraufisch verbunden. 
Durch diese erfindungsgemaiBe Zusammenschal- 
tung bilden die beiden ersten Kolbenzylindereinhei- 
ten 2 und 4 eine erste Gruppe 40 und die beiden 
anderen Kolbenzylindereinheiten 6 und 8 eine 
zweite Gruppe 42. Ferner sind hierdurch erfin- 
dungsgemafi zwei hydraulisch voneinander ge- 
trennte, separate Hydraulikkreislaufe A und B zwi- 
scheri den Kolbenzylindereinheiten 2 bis 8 gebil- 
det. Dabei ist erfindungsgemajS mit jedem der bei- 
den Hydraulikkreislaufe A, B einer der hydropneu- 
matischen Federspeicher 10, 12 verbunden. Der 
erste Federspeicher 10 ist uber eine Leitungsver- 
bindung 44 und einen Abzweigpunkt 46 an die 
Leitungsverbindung 32 des ersten Hydraulikkreis- 
laufs A angeschlossen. Entsprechend ist der zweite 
Federspeicher 12 Ober eine Leitungsverbindung 48 
und einen Abzweigpunkt 50 an die Leitungsverbin- 
dung 36 des zweiten Hydraulikkreislaufs B ange- 
schlossen. Dabei liegt erfindungsgemafl jeder Ab- 
zweigpunkt 46, 50 sowohl zwischen den Zylinder- 
raumen 20 der einen Gruppe 40 bzw. 42 als auch 
zwischen den hiermit verbundenen Ringraumen 22 
der jeweils anderen Gruppe 42 bzw. 40. 

In einer Weiterbildung der' Erfindung ist unmit- 
telbar beidseitig jedes Abzweigpunktes 46, 50 in 
den Leitungsverbindungen 32 und 36 jeweils eines 
von insgesamt vier Drosselventilen 52, 54, 56 und 
58 angeordnet. Jedes dieser Drosselventile besitzt 
je nach Stromungsrichtung des Hydraulikmediums 
unterschiedliche Stromungswiderstande derart, dafl 
jeweils einer Stromung in Richtung des Abzweig- 
punktes 46 bzw. 50 ein geringer Stromungswider- 
stand und einer entgegengesetzten Stromung aus 
Richtung des Abzweigpunktes 46 bzw. 50 ein ho- 
her Stromungswiderstand entgegenwirkt. Der 
Zweck dieser Ausgestaltung wird im folgenden 
noch naher erlautert werden. 

Weiterhin besitzt jede Kolbenzylindereinheit 2 
bis 8 vorzugsweise zumindest eine in Einfede- 
rungsrichtung wirkende, hydraulische Endlagen- 
dampfung. Vorzugsweise ist hierzu innerhalb jedes 
Zylinders 14 ein axiajer Steuerstift 60 angeordnet, 
der sich ausgehend von dem geschlossenen Zylin- 
derende in Richtung des axialen, den Zylinderraum 
20 mit dem Anschlufi 24 verbindenden Kanals 28 
des Kolbens 16 und der Kolbenstange 18 erstreckt. 
Dabei besitzt der Steuerstift 60 erfindungsgema/3 
einen sich in Richtung seines freien Endes derart 
reduzierenden Querschnitt, dafl zwischen dem in 
den Kanal 28 eintauchenden Steuerstift 60 und 
dem Kanal 28 ein Drosselkanal mit einem sich in 
Abhangigkeit von der Kolbenbewegung verandern- 
den Stromungsquerschnitt gebildet ist. Der Stro- 
mungsquerschnitt verringert sich dabei in Einfede- 
rungsrichtung des Kolbens 16. Dabei ist es wesent- 
lich, dafi dieser Drosselkanal in der Einfederungs- 



Endlage noch einen bestimmten Mindest-Stro- 
mungsquerschnitt besitzt. Die Wirkungsweise die- 
ser hydraulischen, weg- und geschwindigkeitsab- 
hangigen Endlagendampfung ist wie folgt: Beim 
5 Einfedern der jeweiligen Kolbenzylindereinheit 
taucht der Steuerstift 60 axial in den Kanal 28 ein, 
wobei sich der Stromungsquerschnitt des Drosselk- 
anals stetig bis auf einen engen Ringspalt verrin- 
gert. Hiermit steigt der Drosselwiderstand fur den 
w Durchflufl des Hydraulikmediums entsprechend an, 
so da/i folglich die Kolbenbewegung langsam und 
schonend abgebremst wird. Dabei ist der erwahnte 
Mindest-Stromungsquerschnitt wesentlich, damit 
die Kolbenzylindereinheit aus der Einfederungsend- 
15 iage heraus auch wieder ausfedern kann. Dabei 
kann vorteilhafterweise die Kolbenzylindereinheit 
auch sehr sanft aus ihrer Endlage wieder ausfe- 
dern. Somit sorgt die erfindungsgema/te Endlagen- 
dampfung einerseits fur ein sanftes Abbremsen der 
20 Kolbenbewegung beim Einfedern sowie anderer- 
seits auch fur ein sanftes, zunachst langsames und 
dann schneller werdendes Ausfedern. 

In dem bevorzugten Anwendungsfall des erfin- 
dungsgema/ten Federungssystems zum Abstutzen 
25 eines LKW-Fahrerhauses sind die in zwei Gruppen 
eingeteiiten, insgesamt vier Kolbenzylindereinhei- 
ten derart angeordnet, dafl die eine Gruppe 40 
(Kolbenzylindereinheiten 2 und 4) auf einer Seite, 
z.B. der linken Seite, und die andere Gruppe 42 
30 (Kolbenzylindereinheiten 6 und 8) auf der anderen 
Seite, z.B. der rechten Seite, einer in Fahrtrichtung 
verlaufenden Kippachse X jeweils im seitlichen Be- 
reich der Fahrerkabine angeordnet sind. Dabei sind 
die beiden Kolbenzylindereinheiten 2, 4 bzw. 6, 8 
35 jeder Gruppe 40. 42 beidseitig einer quer, insbe- 
sondere senkrecht, zur Fahrtrichtung bzw. zur 
Kippachse X verlaufenden Kippachse Y im vorde- 
ren und hinteren Bereich der Fahrerkabine ange- 
ordnet. Vorzugsweise sind die Kolbenzylinderein- 
40 heiten etwa symmetrisch zur Achse X und/oder zur 
Achse Y in Eckpunkten eines Rechteckes angeord- 
net. Es handelt sich bei dem erfindungsgemafien 
Federungssystem somit urn eine Vierpunktfede- 
rung (Vierpunktabstutzung). 
45 In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 

dung besitzt das Federungssystem eine hydrauli- 
sche Nivellierventilanordnung 62, die eingangssei- 
tig mit einer Druckleitung P und einer Tankleitung 
T eines Hydrauliksystems sowie ausgangsseitig mit 
50 den beiden Hydraulikkreislaufen A und B verbun- 
den bzw. verbindbar und dabei derart ausgebildet 
ist, da/3 die Hydraulikkreislaufe A, B einzeln, vor- 
zugsweise aber gemeinsam (gleichzeitig) wahlwei- 
se entweder mit der Druckleitung P Oder der Tank- 
55 leitung T verbindbar sind. Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel besteht die Nivellierventilanordnung 
62 aus zwei einzelnen Schaltventilen 62a und 62b 
(2/2-Wegeventile), die ausgangsseitig an eine die 
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beiden Hydraulikkreislaufe A, B verbindende Ver- 
bindungsleitung 64 angeschlossen sind. Dabei ist 
es wesentlich, da/3 in dieser Verbindungsleitung 64 
ein Absperrventil 66 (2/2-Wegeventil) angeordnet 
ist, uber das im normalen Betriebszustand die bei- 
den Hydraulikkreislaufe A, B getrennt sind, und das 
nur zum Zwecke der Nivellierung die beiden Kreis- 
laufe miteinander sowie mit der Nivellierventiian- 
ordnung 62 verbindet. Vorzugsweise ist die Verbin- 
dungsleitung 64 an jeden Hydraulikkreislauf A, B 
unmittelbar im Bereich vor den Federspeichern 10, 
12, d.h. jeweils im Bereich zwischen den Drossel- 
ventilen 52, 54 bzw. 56, 58 angeschlossen. 

Es ist erfindungsgema/3 weiterhin besonders 
vorteilhaft, wenn die Federspeicher 10, 12 - wie 
dargestellt - jeweils als Kolbenspeicher mit einem 
schwimmend gefUhrten, einen Speicherraum 68 fur 
das Hydraulikmedium von einer mit einem ela- 
stisch kompressibien Medium gefullten Federkam- 
mer 70 trennenden Trennkolben 72 ausgebildet 
sind. Zusatzlich hierzu ist es besonders zweckma- 
fiig, die Federspeicher 10, 12 jeweils als Druck- 
wandler derart auszubilden, dai3 jeweils der hydrau- 
lische Druck grower als der in der Federkammer 70 
herrschende, pneumatische Druck ist. Urn diese 
Druckdifferenz zu erzeugen, besitzt jeweils der 
Trennkolben 72 jedes Federspeichers 10, 12 zwei 
unterschiedlich gro/te Druckflachen. Die der Feder- 
kammer 70 zugekehrte, von dem pneumatischen 
Druck beaufschlagte, erste Druckflache ist dabei 
erfindungsgemafl gro/ter als die gegenuberliegen- 
de, von dem hydraulischen Druck in dem Speicher- 
raum 68 beaufschlagte, zweite Druckflache. Um 
diese Flachendifferenz zu gewahrleisten, ist der 
Trennkolben 72 mit einer Trennkolbenstange 74 
verbunden, die sich durch den Speicherraum 68 
hindurch sowie abgedichtet aus dem Speicherge- 
hause 76 nach au/ten erstreckt. Somit ist jeweils 
der Speicherraum 68 ringformig, die Trennkolben- 
stange 74 umschlie/tend ausgebildet. Uber eine 
Variation des Verhaltnisses zwischen den beiden 
Druckflachen des Trennkolbens 72 lafit sich hierbei 
erfindungsgema/3 auch das Druckverhaltnis zwi- 
schen dem hydraulischen und dem pneumatischen 
Druck verandern. Der besondere Vorteil dieser 
Ausgestaltung ist,da/3 eine sehr flache, weiche Fe- 
derkennlinie realisiert werden kann. Ferner ist dies 
fur die Abdichtung der Federkammer, d.h. fur die 
Trennkolbendichtung, vorteilhaft, denn es kann hier 
eine gegenuber einer Gasdichtung einfachere Ol- 
bzw. Flussigkeitsdichtung verwendet werden, da ja 
dem pneumatischen Druck stets der hohere Hy- 
draulikdruck entgegenwirkt. 

Im folgenden soli nun noch die Funktion des 
erfindungsgema/ten Federungssystems genauer er- 
lautert werden. 

In jeder Kolbenzylindereinheit entsteht auf der 
Seite des Zylinderraums 20 eine den Kolben 16 



beaufschlagende Kolbenkraft F K aus dem Produkt 
hydraulischer Druck mal Kolben-Stimflache, Auf 
der gegenuberliegenden Seite des Ringraums 22 
ergibt sich eine Kolbenkraft F R durch Druckbeauf- 
5 schlagung der Kolben-Ringflache. Damit ergibt sich 
die Zylinder-Tragkraft F z aus der Differenz Kolben- 
kraft F K minus Kolbenkraft F R , d.h. es gilt die 
Beziehung 



10 



35 



F 2 = F K - Fo 



Bei den Federungsbewegungen der einzelnen 
Kolbenzylindereinheiten werden jeweils bestimmte 
Volumina des Hydraulikmediums verdrangt. Beim 

rs Einfedern wird jeweils aus dem Zylinderraum 20 
ein Volumen V 2 = A 2 o " Ax verdrangt (A20 = 
Querschnittsflache des Zylinderraums 20,Ax = 
Verschiebeweg des Kolbens), wahrend vom Rin- 
graum 22 nur ein geringeres Volumen V R = A22 # 

20 Ax (A22 = Querschnittsflache des Ringraums 22) 
aufgenommen wird. Beim Ausfedern ist dies dann 
entsprechend umgekehrt Es tritt folglich stets ein 
Differenzvolumend AV auf, welches sich aus dem 
Produkt AV = Ais • Ax ergibt, d.h. aus dem 1 

25 Produkt Querschnittsflache der Kolbenstange 18 
mal Verschiebeweg des Kolbens. Damit ergeben 
sich aufgrund der erfindungsgema/ten Zusammen- 
schaltung der Kolbenzylindereinheiten und der Fe- 
derspeicher die folgenden Falle. 

30 

1 . Fall: Gemeinsame Federung aller Kolbenzylinde- 
reinheiten (Parallelfederung) 



Fall 1a: Einfederung 



Bei einer gleichmafligen, symmetrischen Bela- 
stung (z.B.StoBbelastung) werden alle Volumina 
V20 verkleinert und alle Volumina V22 in geringe- 
rem Verhaltnis vergroBert. Dadurch fliefit im ersten 

40 Hydraulikkreislauf A aus jeder der beiden Kolben- 
zylindereinheiten 2 und 4 das entsprechende Diffe- 
renzvolumen AV, d.h. insgesamt ein Volumen 2AV 
= 2 • Ais * Ax, in den ersten Federspeicher 10 
hinein, wodurch sich das Volumen des kompressi- 

45 blen Mediums verkleinert, was eine Erhohung des 
pneumatischen Vorspanndruckes und damit eine 
elastische Federwirkung zur Folge hat. Entspre- 
chend flie/3t auch im zweiten Hydraulikkreislauf B 
ein Volumen 2AV aus den Kolbenzylindereinheiten 

50 6 und 8 in den zweiten Federspeicher 12. Hierbei 
erfolgt vorteilhafterweise nur eine geringe Damp- 
fung der Hydraulikstromung, da die Drosselventile 
52, 54 bzw. 56, 58 in diesen Strbmungsrichtungen 
ja nur einen geringen Strdmungswiderstand besit- 

55 zen, was durch die voll eingezeichneten Pfeile an- 
gedeutet werden soil. Lediglich gegen die Einfede- 
rungsendlage hin erfolgt dann eine hydraulische 
Dampfung uber die oben beschriebenen Endlagen- 
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dampfungen der Kolbenzylindereinheiten. 

Fall 1 b: Ausfederung 

Der beim Einfedern erhohte pneumatische 
Druck sorgt dafur, dafi das Hydraulikmedium nach 
Ende der (Sto/3-) Belastung jeweils wieder aus den 
Federspeichern 10 bzw. 12 und den Ringraumen 
zuruck in die Zylinderraume der Kolbenzylinderein- 
heiten stromt, und zwar bis sich wieder ein Krafte- 
gleichgewicht einstellt. Dies durfte ohne weiteres 
nachvollziehbar sein. Hierbei wird nun vorteilhafter- 
weise eine hohe Dampfung durch die Drosselventi- 
le 52 bis 58 bewirkt, was durch die gestrichelt 
eingezeichneten Pfeile veranschaulicht wird. Dabei 
ist die jeweilige Dampfung vorzugsweise verander- 
bar (einstellbare Drosselventile). 

2. Fall: Neigen bzw, Kippen um die Achse X (z.B. 
bei Kurvenfahrt) 

Beispielsweise federn hierbei die Kolbenzylin- 
dereinheiten 2 und 4 der ersten Gruppe 40 um 
einen Weg Ax ein, wahrend die Kolbenzylinderein- 
heiten 6 und 8 der zweiten Gruppe 42 um den 
gleichen Betrag Ax ausfedern. Hierdurch stromt in 
dem ersten Hydraulikkreislauf A ein Gesamtvolu- 
men AV g in den Federspeicher 10, welches der 
Summe aller Volumina entspricht, die einerseits 
aus den Zylinderraumen 20 der Kolbenzylinderein- 
heiten 2 und 4 der ersten Gruppe 40 sowie ande- 
rerseits aus den Ringraumen 22 der Kolbenzylinde- 
reinheiten 6 und 8 der zweiten Gruppe 42 ver- 
drangt werden. Es ergibt sich AV g = Ax (2A20 + 
2A22) = 2Ax (A20 + A2 2 ). Dies hat aufgrund der 
Gro/te des Volumens AV g einen erheblichen Druck- 
anstieg im Federspeicher 10 zur Folge. Gleichzeitig 
stromt im zweiten Hydraulikkreislauf B aus dem 
zweiten Federspeicher 12 ein entsprechendes Vo- 
lumen AV g einerseits in die Zylinderraume 20 der 
Kolbenzylindereinheiten 6 und 8 der zweiten Grup- 
pe 42 sowie andererseits in die Ringraume 22 der 
Kolbenzylindereinheiten 2 und 4 der ersten Gruppe 
40, wodurch sich hier der pneumatische Vorspann- 
druck im Federspeicher 12 erheblich verringert Die 
Federung wird demzufolge auf der einfedernden 
Seite wesentlich harter und auf der ausfedernden 
Seite wesentlich weicher, was vorteilhafterweise zu 
einem selbsttatigen Kippausgleich, d.h. zu einer 
Unterbindung von ubermafligen Kippbewegungen 
fuhrt. 

3. Fall: Neigen bzw. Kippen um die Achse Y (z.B. 
beim Bremsen oder Beschleunigen) 

Beispielsweise federn hierbei in den Gruppen 
40 und 42 die jeweils vorderen Kolbenzylinderein- 
heiten 2 und 6 um Ax ein, wahrend die hinteren 



Kolbenzylindereinheiten 4 und 8 um Ax ausfedern. 
Hierbei stromt aufgrund der erfindungsgema/ten 
Verschaltung in die Federspeicher 10,12 bzw. aus 
den Federspeichern 10, 12 kein Hydraulikmedium, 
5 sondern es treten lediglich Ausgleichsstromungen 
zwischen den Kolbenzylindereinheiten auf. Eine 
Stabilisierung erfolgt hierbei ausschliefllich durch 
Dampfung der Hydraulikstromungen mittels der 
Drosselventile 52 bis 58 und gegebenenfalls mittels 

70 der hydraulischen Endlagendampfungen der Kol- 
benzylindereinheiten. Hierbei ist es besonders vor- 
teilhaft, die hinsichtlich ihrer Drossel- bzw. Damp- 
fungswirkung einstellbaren Drosselventile 52 bis 58 
in Abhangigkeit von auf die abgestutzte Masse, 

75 insbesondere die Fahrerkabine, wirkenden Be- 
schleunigungskraften zu verstellen, und zwar der- 
ail, dafl z.B. in einem Fahrzeug beim Bremsen die 
Stromungen von den vorderen Kolbenzylinderein- 
heiten 2 und 6 in Richtung der hinteren Kolbenzyi- 

20 indereinheiten 4 und 8 stark gedampftwerden, wah- 
rend beim Beschleunigen jeweils die umgekehrten 
Stromungen stark gedampft werden. Dabei kann 
zur Ansteuerung der Drosselventile 52 bis 58 der 
jeweilige Fahrzeug-Bremsdruck oder eine sonstige 

25 Gro/te (Beschleunigungssignal) verwendet werden, 
die Aufschlufi Giber den jeweiligen Beschleuni- 
gungszustand gibt. So konnen die Kolbenzylinde- 
reinheiten auch mit Wegaufnehmern ausgestattet 
sein, die Signale erzeugen, mit denen sich die 

30 jeweils auftretende Kippbewegung ermitteln laJ3t, so 
daJ3 hierdurch auch die Drosselventile entspre- 
chend verstellt werden konnen. Durch diese vorteil- 
haften Mafinahmen erfolgt somit auch ein selbstta- 
tiger Kippausgleich gegen Kippbewegungen um die 

35 Querachse Y. 

4. Fall: Neigen bzw. Kippen um eine diagonale 
Achse Z1 bzw. Z 2 

40 Beispielsweise erfolgt bei einem durch eine 
unsymmetrische Belastung im Bereich nur einer 
der Kolbenzylindereinheiten ausgelosten Kippen 
um die durch die Kolbenzylindereinheiten 4 und 6 
verlaufende Achse Z1 eine Einfederung der Kol- 

45 benzylindereinheit 2 um einen Weg Ax sowie eine 
Ausfederung der Kolbenzylindereinheit 8 ebenfalls 
um Ax, wahrend die auf der Achse Z1 liegenden 
Kolbenzylindereinheiten 4 und 6 zunachst unveran- 
dert in ihrer bisherigen Niveaulage verbleiben. Auf- 

50 grund der Verbindung des Zylinderraums 20 der 
Kolbenzylindereinheit 2 mit dem Ringraum 22 der 
Kolbenzylindereinheit 8 stromt somit ein Volumen 
AV = Ax (A20 + A22) in den ersten Federspeicher 
10, dessen Druck hierdurch ansteigt. Gleichzeitig 

55 stromt aber auch aus dem zweiten Speicher 12 ein 
entsprechendes Volumen AV in den Ringraum 22 
der Kolbenzylindereinheit 2 und den Zylinderraum 
20 der Kolbenzylindereinheit 8, wodurch hier der 
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Druck entsprechend abfallt. Diese Druckanderun- 
gen der beiden Federspeicher 10 und 12 haben 
nun aber zur Folge, dafl einerseits im ersten Hy- 
draulikkreislauf A Hydraulikmedium auch in den 
Zylinderraum 20 der Kolbenzylindereinheit 4 sowie 
in den Ringraum 22 der Kolbenzylindereinheit 6 
stromen mufi, und andererseits im zweiten Hydrau- 
likkreislauf B auch aus dem Zylinderraum 20 der 
Kolbenzylindereinheit 6 und dem Ringraum 22 der 
Kolbenzylindereinheit 4 Hydraulikmedium heraus in 
den zweiten Federspeicher 12 stromen mufi 
(selbsttatiger Druckausgleich). Somit werden derar- 
tige "Diagonal-Kippbewegungen" stets selbsttatig 
in Kippbewegungen urn die Achse Y umgewandelt 
(vgl. hierzu den oben beschriebenen 3. Fall). 

Abschliefiend soli nun noch kurz die Nivellie- 
rung erlautert werden. Soil im statischen Zustand 
des Federungssystems die Niveaulage aller Kol- 
benzylindereinheiten gleichmaflig verandert wer- 
den, so wird zunachst das Absperrventil 66 in 
seine Durchflutfstellung geschaltet, wodurch die 
beiden Hydraulikkreislaufe A und B miteinander 
verbunden werden. Ober die angeschlossene Nivel- 
lierventilanordnung 62 kann dann zum Anheben 
Hydraulikmedium aus der Druckleitung P Liber das 
Schaltventil 62a zugefuhrt oder zum Absenken 
uber das Schaltventil 62b Hydraulikmedium in 
Richtung der Tankleitung T abgelassen werden. 
Schliefllich ist dann das Absperrventil 66 wieder in 
seine die Hydraulikkreislaufe A, B voneinander 
trennende Sperrstellung zu schalten. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und 
beschriebene, konkrete Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrankt, sondern umfa/Jt auch alle im Sinne der 
Erfindung gleichwirkenden Ausfuhrungen. 

Patentanspruche 

1. Hydropneumatisches Federungssystem zur fe- 
dernden Abstutzung einer Masse, insbesonde- 
re einer Fahrerkabine eines Lastkraftwagens 
Oder dergleichen, 

1.1 mit mindestens vier die Masse abstut- 
zenden, hydraulischen Kolbenzylinderrein- 
heiten (2,4,6,8), die jeweils einen Zylinder- 
raum (20) und einen von diesem uber einen 
Kolben (16) getrennten, eine Kolbenstange 
(18) umschlie/tenden Ringraum (22) besit- 
zen, 

1 .2 wobei die Kolbenzylindereinheiten 
(2,4,6,8) in zwei Gruppen (40, 42) eingeteilt 
sind, 

1.2.1 indem die Zylinderraume (20) der Kol- 
benzylindereinheiten (2,4) der ersten Grup- 
pe (40) einerseits miteinander und anderer- 
seits mit den Ringraumen (22) der Kolben- 
zylindereinheiten (6, 8) der zweiten Gruppe 
(42) verbunden sind, 



1.2.2 und indem die Zylinderraume (20) der 
Kolbenzylindereinheiten (6, 8) der zweiten 
Gruppe (42) einerseits miteinander und an- 
dererseits mit den Ringraumen (22) der Kol- 

5 benzylindereinheiten (2, 4) der ersten Grup- 

pe (40) verbunden sind, 

1.2.3 wodurch zwei hydraulisch voneinander 
getrennte, separate Hydraulikkreislaufe (A, 
B) zwischen den Kolbenzylindereinheiten (2, 

w 4, 6, 8) gebildet sind, 

1.3 wobei mit jedem der beiden Hydraulik- 
kreislaufe (A, B) mindestens ein hydropneu- 
matischer Federspeicher (10, 12) verbunden 
ist. 

75 

2. Federungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, da/3 in jedem Hy- 
draulikkreislauf (A, B) der Federspeicher (10, 
12) an einem Abzweigpunkt (46, 50) ange- 

20 schlossen ist, der sowohl zwischen den Zylin- 
derraumen (20) der einen Gruppe (40/42) als 
auch zwischen den hiermit verbundenen Rin- 
graumen (22) der jeweils anderen Gruppe 
(42/40) angeordnet ist. 

25 

3. Federungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 unmittelbar 
beidseitig jedes Abzweigpunktes (46, 50) in 
jeweils einer zu den Kolbenzylindereinheiten 

30 fuhrenden Leitungsverbindung (32, 36) jeweils 
ein vorzugsweise einstellbares Drosselventil 
(52, 54, 56, 58) angeordnet ist, wobei jedes 
Drosselventil je nach Stromungsrichtung des 
Hydraulikmediums unterschiedliche Stro- 

35 mungswiderstande derart besitzt, da/3 jeweils 

einer Strom ung in Richtung des Abzweigpunk- 
tes (46, 50) ein geringer Strom ung swiderstand 
und einer entgegengesetzten Stromung aus 
Richtung des Abzweigpunktes (46, 50) ein ho- 

40 her Stromungswiderstand entgegenwirkt. 

4. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 jede Kolben- 
45 zylindereinheit (2, 4, 6, 8) zumindest eine in 

Einfederungsrichtung wirkende, hydraulische 
Endlagendampfung aufweist. 

5. Federungssystem nach einem oder mehreren 
so der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die zu federn- 
de Masse uber insgesamt vier Kolbenzylinde- 
reinheiten (2, 4, 6, 8) abgestutzt ist, wobei zur 
Abstutzung einer Fahrerkabine eines Kraftfahr- 
55 zeuges die eine Gruppe (40) der Kolbnenzylin- 

dereinheiten auf einer Seite und die andere 
Gruppe (42) auf der anderen Seite einer in 
Fahrtrichtung verlaufenden Kippachse (X) je- 
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weils im seitlichen Bereich der Fahrerkabine 
angeordnet sind, und wobei die beiden Kolben- 
zylindereinheiten (2, 4; 6, 8) jeder Gruppe (40, 
42) beidseitig einer quer zur Fahrtrichtung ver- 
laufenden Kippachse (Y) im vorderen und hin- 5 
teren Bereich der Fahrerkabine angeordnet 
sind. 

6. Hydropneumatisches Federungssystem nach 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, io 
dadurch gekennzeichnet, eine Nivellierventi- 
lanordnung (62), die eingangsseitig mit einer 
Druckleitung (P) und einer Tankieitung (T) ei- 

nes Hydrauliksystems sowie ausgangsseitig 
mit den beiden Hydraulikkreislaufen (A, B) ver- is 
bunden bzw. verbindbar und dabei derart aus- 
gebildet ist, dafl die Hydraulikkreislaufe (A, B) 
alternativ oder gleichzeitig wahlweise mit der 
Druckleitung (P) oder der Tankieitung (T) ver- 
bindbar sind. 20 

7. Federungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Nivellier- 
ventilanordnung (62) an eine die beiden Hy- 
draulikkreislaufe (A, B) verbindende Verbin- 25 
dungsleitung (64) angeschlossen ist, wobei in 
dieser Verbindungsleitung (62) ein Absperrven- 

til (66) angeordnet ist, und wobei diese Verbin- 
dungsleitung (64) die Hydraulikkreislaufe (A, B) 
vorzugsweise unmittelbar vor den Federspei- 30 
chern (10, 12) verbindet. 

8. Federungssystem nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Federspei- 35 
cher (10, 12) jeweils als Kolbenspeicher mit 
einem schwimmend gefuhrten, von einen Spei- 
cherraum (68) fur das Hydraulikmedium einer 
mit einem elastisch kompressiblen Medium ge- 
fullten Federkammer (70) trennenden Trennkol- 40 
ben (72) ausgebildet sind. 

9. Federungssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Federspei- 
cher (10, 12) jeweils als Druckwandler derart 45 
ausgebildet sind, dafl jeweils der hydraulische 
Druck gro/ter als der in der Federkammer (70) 
herrschende, pneumatische Druck ist. 

10. Federungssystem nach einem oder mehreren 50 
der Anspruche 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Drossel- 
ventile (52 bis 58) zum Verstellen ihrer Dros- 
selwirkung anhand von auf die abgestutzte 
Masse wirkenden Beschleunigungskraften oder 55 
anhand von sonstigen, hierzu proportionalen 
Signalen angesteuert werden. 
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